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Abstract  The technical evolution allowed in the last years that the human-computer interaction can
be, in good part, using graphical user interface composed by communication objects. The
success of that interaction depends, in good part, of the best distribution of the
communication objects on the interface. The distribution of the objects on the interface is,
then, one of the principal parameter to define efficiency of the interface. In this work, we
considered that the efficiency of the graphic user interface depends directly on the time
used in the accomplishment of a task by an user operating an software applicative,
therefore will convenience a best distribution of the objects for minimized the time used in
execute a task. We propose a method based on Heuristic Grasp to design an efficient
distribution of objects for an interface.

Keywords: Grasp, GUI, Graphic User Interface, GUI Validation, GUI Efficiency.

Resumen La evolucidon técnica permitié en los ultimos afios que la comunicacién usuario-
computadora sea, en buena parte, a través de una interfaz grafica de usuarios compuesta
por objetos de comunicacion. El éxito de esa interaccion depende, en buena parte, de la
mejor forma de distribucion de los objetos de comunicacién en la interfaz. La distribucién
de los objetos en la interfaz es, entonces, uno de los pardmetros principales que da atributo
de eficiencia a la interfaz. En este trabajo, consideramos que la eficiencia de la interfaz
grafica de usuario depende directamente del tiempo usado en la realizacion de una tarea
por un usuario operando un aplicativo, por tanto sera conveniente una mejor distribucion
de los objetos para minimizar el tiempo de la realizacién de una tarea. Proponemos un
método basado en la metaheuristica Grasp para disefiar una distribucion eficiente de los

- objetos de una interfaz.

» Palabras Claves: Grasp, GUI, Interfaz Grafica de Usuario, Validacién de una GUI, GUI
- ficient

prge eficiente.
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1.Introducciéon

Los programas que requieren de la intervenciéon
humana para realizar las tareas para las cuales fueron
disefiadas, sea para su interaccién de controles,
entrada de datos o simplemente ver los resultados y
mensajes, deben ofrecer al usuario humano un
ambiente de comunicacion llamada interfaz,
compuesto por una distribuciéon de objetos (textos,
botones, ventanas, imagenes, mensajes, etc.)
visualmente entendibles, generalmente graficos.
Esos elementos de comunicacion, conocido en los
tiempos actuales como Interfaz Gréfica de Usuario
(Graphic User Interface - GUI), deben ser amigables
del punto de vista del usuario, simples de
entendimiento y eficientes en la interaccion.

La simplicidad permite que cualquier usuario pueda
interactuar con el programa sin demandar tiempo y
esfuerzo para familiarizarse con la utilizacién del
programa. La amigabilidad permite que el usuario se
sienta ameno y atraido por la interfaz para su
manipulacién, para que de este modo no sienta
rechazos y otros efectos negativos de la interfaz.
Eficiencia hace que el usuario no requiera mucho
esfuerzo, o pierda tiempo en realizar un determinado
trabajo interactuando con los elementos de control de
lainterfaz.

Muchas veces, una mala distribucion de los objetos de
la interfaz puede demandar mas tiempo de ejecucion
de un determinado trabajo con el programa; por
ejemplo, realizar un trabajo que demande cuatro
tareas: capturar datos, operar, mostrar las variaciones
y salvar los resultados. Cada tarea esta asociada a un
objeto de control, tipo boton. El usuario puede
realizar ese trabajo en un determinado tiempo si los
objetos de control estan ordenados en la secuencia de
la operacion de la tareas, mientras que el tiempo
demorado en realizar ese mismo trabajo sera
diferente, posiblemente mayor, si los objetos estin
posiciones arbitrariamente sobre la interfaz. Esa
forma de realizar un trabajo puede generar, a parte de
la demora, efectos de cansancio tanto fisico y mental
en el usuario, como también mayor actividad
computacional debido a los movimientos
redundantes del mouse o cualquier elemento de
activaciondelos objetos de lainterfaz.

Una forma de ver que una GUI es apropiada es
minimizando el tiempo de ejecucion de una sesion de
trabajo por un usuario. Consideramos una sesiéon de
trabajo a la realizacion de una o mas tareas. Una tarea
es una secuencia de acciones realizadas por el usuario
para efectuar un trabajo. En este caso, las acciones son
las activaciones de los objetos de la interfaz, asi como
desplazamiento del foco de accién (mouse, vision,
tacto, etc.) de un objeto a otro. Ese desplazamiento lo

denominamos como transicion. También, podemos
considerar en las acciones el grado de dificultad de
localizacion del siguiente objeto a ser activado, que
puede demandar un esfuerzo al usuario si esos objetos
no estan explicitamente definidos (con significados
propios), y no estn eficientemente ubicados respecto
al objeto anterior.

En este trabajo, proponemos un método eficiente de
redistribucion de los objetos de la interfaz de un
programa computacional. El método es basado en la
meta-heuristica Grasp [1]. Los resultados
computacionales demuestran una eficiencia superior
respecto a los métodos existentes.

El resto del trabajo esta organizado de la siguiente
forma: en la Seccién 2 damos una revision de los
trabajos previos; en la Seccién 3 presentamos una
estructura de redistribucion de los objetos mostrando
los indicadores apropiados de una interfaz eficiente;
en la Seccién 4 formulamos el método usando la
meta-heuristica Grasp en la eficiencia de la GUI
propuesta; la Seccién 5 muestra los resultados
computacionales y discusiones; y, finalmente, en la
Seccidn 6 concluimos.

2. Trabajos previos

En orden de mejorar cada vez la interfaz grafica de
usuario, surgen varios enfoques relacionados con
disefio de interfaz grafica, casi todos con principios de
usabilidad. Asi, por ejemplo Cusner y Lakin [3]
desarrollan un sistema que realiza exhibicion grafica
de descripcion de las tareas, donde los operadores
visuales son sustituidos automaticamente por los
operadores logicos. Con operadores 16gicos se intenta
reducir las demandas cognoscitivas puestas en los
usuarios. Es un método basado en tareas
independientes, por lo tanto no puede evaluar un plan
de tal manera que los usuarios de dichas tareas la
realicen normalmente.

Goms, formulado por Kieras [4], es un método que
demanda descripcion detallada de las tareas. Las
descripciones pueden ser dificiles de obtenerse, y los
cambios en las tareas pueden requerir un andlisis
bastante extenso. Este tipo de método, puede
proporcionar informacién T1til, pero no pueden
evaluar la adecuacion de una interfaz para las tareas
que los usuarios realmente realizan.

Tullis [S] analiza métodos de construccion de GUI
prediciendo el despliegue de los usuarios, explorando
larelacion entre varias métricas, que incluye densidad
global de la pantalla, la densidad de la pantalla
agrupada de objetos, la complejidad del disefio y el
tiempo que los usuarios demoran en extraer la
informacidn. No se toma en cuenta la descripcion de
las tareas que los usuarios realizan, con eso €l no pudo
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evaluar la adecuacion de la interfaz para las tareas que
los usuarios realmente realizan.

Perlman [6] desarrolla un modelo axiomatico de
presentacion de la informacién, para permitir ver a los
disefiadores la relacién que existe entre los datos de
entrada y la informacion a ser presentada. Incorpora
un prototipo que proporciona la regeneracion de la
interfaz frente a los problemas potenciales que se
presentan. El problema de este método es que no hay
un mecanismo que compare los disefios alternativos,
la tinica contribucion es que este método empieza con
las “intenciones del disefiador”, no usa descripcion de
las tareas del usuario a las intenciones del disefiador.

Lohse [7] propone un modelo para predecir el tiempo
necesario para extraer la informacion de un objeto. El
trabajo se enfoca sobre las actividades que los
usuarios realizan y las tareas cognoscitivas que
requieren cada uno para predecir el tiempo necesario
para realizar una tarea o un conjunto de tareas. Una
vez que estos pasos se completan, se evalian la
facilidad de aprender la interfaz propuesta. El
problema es que demanda tiempo considerable esa
operacion que hace casi impracticable su uso.

Sears [2] introduce el concepto de “disefio apropiado”
para calificar de bueno al disefio propuesto cuando
este es proximo al disefio 6ptimo. El disefio propuesto
es preparado por el disefiador y el disefio optimo es
hallado redistribuyendo los objetos de la interfaz
usando el algoritmo de bsqueda en arbol, basado en
el método branch and bound. Para eso, el didlogo es
convertido en una grilla con una determinada
cantidad de celdas uniformes, que representan una
posible posicion para cada uno de los objetos
visuales. Este modelo incorpora las tareas de usuario
que se supone dirigirse con el puntero del mouse de un
objeto visual para otro. La distancia que recorre el
puntero del mouse es multiplicada por la frecuencia,
el resultado es el costo de realizar dicha tarea. La
interfaz de usuario tiene un nimero determinado de
tareas de usuario, la sumatoria de los costos de estas
tareas es el costo total de la interfaz.

El método de redistribucion de objetos de Sears
explora el principio del método branch and bound, en
que cada nodo del arbol es una secuencia de
configuraciones (una reubicacién de un objeto por
vez, en todas las posibles celdas) respecto a la
configuracion anterior. Asi, en cada nodo de la rama
existen tantas configuraciones como nimero celdas
posibles de posicionar un objeto. En cada nodo
generado se estiman los costos de los supuestos
disefios (configuraciones), y se escoge para el branch
comenzando por la configuraciéon de menor costo.
Esa secuencia es realizada mientras el costo menor
alcanzado no es sobrepasado por el costo de la
configuracion del nivel del branch. El bound, es el
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costo menor ultimo alcanzado por los branchs
anteriores. La heuristica usada en ese método, para
controlar el branch, es el costo minimo de cada
configuracién. Con eso, no es necesario explorar
todas las ramificaciones completas del branch.
Siendo, el peor de los casos, que genere todas las
configuraciones en la mayoria de las ramas. Sears
consigue generar disefios apropiados con
considerable costo computacional dependiendo del
nimero de objetos y nimero de las celdas de la grilla.
Entre los productos comerciales conocidos son:
AIDE y ESSI PIE 24306. El AIDE [8] se basa en la
metodologia de Sears, por tanto puede ser lento
porque genera recursividad, da prioridad a la
preferencia de los disefiadores. Esta desarrollado en
Java de Sun Microsystem. Este software fue
desarrollado por la Escuela de Ciencias de la
Computacién de la Universidad Depaul en Chicago.
ESSIPIE 24304 [9] es basado en la parte funcional de
los objetos visuales y en las acciones que estos
realizan. Trata de describir los errores en las rutinas,
subrutinas y bucles que estos ejecutan. Tiene una
caracteristica muy interesante de colocar
CheckPoints en el script de los objetos y, de esta
manera, realizar un testing personalizado. Pero puede
generar una GUI con objetos peor redistribuidos.

El método propuesto en este trabajo, a diferencia de
los productos existentes, se basa principalmente en la
reduccion de tiempos de ejecucion de las tareas de
usuario, da preferencia a una redistribucion eficiente
de los objetos sobre la GUI. Para esto, el método de
Sears es una buena opcién pero evitando generar
recursividades en las busqueda de la mejor
configuracién de la GUI propuesta.

3. Eficiencia de una GUI

Una GUI eficiente debe permitir la productividad det
usuario antes que la productividad de la maquina. En
ese sentido, los objetos de la interfaz deben estar
eficientemente distribuidos en el didlogo, y los
mensajes de ayuda deben ser sencillos y proveer
respuestas a los problemas. Los menus y etiquetas de
botones deben tener las palabras claves o simbolos
consignificado del proceso.

El modelo de procesamiento de informacién que
prevalece en la Psicologia ha permitido los siguientes
principios de disefio de una GUI eficiente:

* Lainterfaz tendria que compensar las limitaciones
humanas, tanto fisicas como cognitivas, siempre
que sea posible. No obstante, tendria que ser
“transparente”, no ponerse en el camino de las
acciones del usuario o impedir su progreso. Por
otra parte, la interfaz no tendria que sobrecargar al
usuario con complejidades innecesarias o
distraerlo de su labor.
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® Los componentes fisicos de la interfaz tendrian
que ser disefiados ergondémicamente, teniendo
presente el confort y la salud del usuario tanto
como sus necesidades.

¢ Lainterfaz tendria que ser consistente.

* El estilo de interaccion no mandado como
manipulacién directa y menus son preferibles al
lenguaje de orden. Como minimo, el usuario
experimetado tendria que tener capacidad de
moverse rapidamente a través de las capas de los
menus.

e La interfaz tendria de poder tener acciones
reversibles.

e La interfaz tendria que estar sujeto a pruebas al

‘ principio del disefio del proceso y durante su

desarrollo.

El principio mas basico de la interfaz seria estar
disefiado alrededor de las necesidades del usuario
hasta después de que el sistema haya sido
completado, atendiéndose de esta manera las
restricciones impuestas por el sistema. Luego, la GUI
debe ser evaluada con métricas apropiadas de forma
de medir su eficiencia respecto a su usabilidad.
Generalmente las métricas de evaluaciéon miden la
correcta distribucién de los objetos en la GUI,
considerando los criterios de funcionalidad y
significados de los objetos.

3.1.Métrica parala evaluacién de una GUI

Se dice que un producto es bueno o malo y hasta sub-
clasificado como aceptable, regular, optimo, etc.
dependiendo de algtin indicador deducido a partir de
las caracteristicas del producto. En general, esos
indicadores son numeéricos, o indicadores de
tendencias estadisticas, como también indicadores de
eficiencia o complejidad en el uso del producto por
los usuarios.

En la ingenieria de software no tenemos medidas
absolutas como en la fisica que tiene voltaje, masa,
velocidad, etc. En lugar de ello, intentamos obtener
un conjunto de medidas indirectas que dan lugar a
métricas que proporcionan una indicaciéon de la
calidad de algiin tipo de representacién de software.
Como las medidas y métricas del software no son
absolutas, estas estan abiertas a debate. Fenton [10]
dice lo siguiente: La medicion es el proceso por el que
se asignan nimeros o simbolos a los atributos de las
entidades en el mundo real, de tal manera que las
definan de acuerdo con unas reglas claramente
definidas.

En el caso de la GUI, hay métricas que se basan
principalmente en la aceptabilidad del usuario; por
ejemplo, una métrica basada en el tiempo que
requiere un usuario para aprender a usar la GUI, las
encuestas a los usuarios, entre otros.

En este trabajo usamos la métrica usada por Sears [2]
paracalcular el indicedel disefio apropiado (DA)

Boton cancel

0150

donde CGP es el costo del disefio propuesto, y CGO
es el costo del disefio 6ptimo. El CGP es calculado a
partir de la GUI propuesta, como el costo total de una
sesién definida por una tabla de tareas, como el
ejemplo de la Tabla 1 que muestra siete tareas con sus
respectivas frecuencias envolviendo cinco objetos
(Directory, File, Filename, Botton-OK, Botton-
cancel). La frecuencia (fk) es el nimero de veces de
ejecuciéndelatarea durante una determinada sesion
de trabajo; la frecuencia relativa (Fk ) es a frecuencia
dividido por la suma de las frecuencias de una sesion;
y es el nimero de tareas que componen una sesion. La
Figura 1 representa el diagrama de realizacion de las
tareas en una determina sesion, donde los pesos de los
arcos es la frecuencia relativa de la tarea respectiva.

dadapor:

Tareak |[fk |[Fk Trasicién

1 5 10.05] Directory-Filename
2 33 10.33| Inicio-File

3 2 10.02] Inicio-Cacel

4 .2 10.02] Filename-Ok

5 8 ] 0.08] Inicio-Filename

6 5 10.05| File-Ok

7 45 | 0.45] Directory-File
T.Sesién {100 | 1.00

Tabla 1: Tareas, frecuencias y frecuencias relativas.

El Costo de una tarea se fundamenta en su transicion
y se puede relacionar con la distancia que el usuario
debe recorrer con el mouse de un objeto a otro y el
tiempo que demora en realizar este recorrido. Fitts
[11] demostré que el tiempo en alcanzar un objetivo
esta en funcidén de la distancia que se recorre y del
ancho del objeto.

Asi, el costo de la GUI propuesta, para tareas, sera:

CGP = iFka

k=1

ws
,
0,33 0,45
Botén Ok.
Direc
0,08

tory
0,02
0,05
v

Filename

Figura 1, Diagrama de relacion de objetos en una sesion.
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Elcosto C, es la dificultad para realizar una transicion
por el foco de la accion. Fitts, que propone la primera
version de como calcular C,, dice: "el tiempo en
alcanzar un objetivo esta en funcioén de la distancia
hacia el objetivo y del ancho del mismo". Asi, si el
cursor del mouse se desplaza de un punto inicial en
una distancia 4 hacia el objeto O de ancho W en
direcci6n del movimiento del curso, entonces, segun
Fitts, C, =a+b 1032(2;;4) ,donde los coeficientesa y b
son determinados por métodos estadisticos, en
particular por regresion y correlacion de rectas y
curvas en base a una secuencia de experimentos
empiricos. Esa expresion, llamada Ley de Fitts, fue
variada por Mackenzie [12] para

Cy =a+blog2(2nf‘+1)

Lasunidades de C, esta en segundos (o milisegundos),
ya que a esta en segundos (o milisegundos), b estden
segundos por bits (o milisegundos por bits) y la
variante del indice de dificultad /D =log,(+1) estd
dado en bits debido a la base binaria. El hecho que ID
tengas unidades en bits es porque cuando el cursor del
mouse se mueve de un objeto para otro, el procesador
de la computadora procesa bits relacionados con la
informacion en la trayectoria del cursor en la pantalla
dela computadora.

Mackenzie realizd6 un test de viabilidad para
determinar los coeficientes de regresion usando cinco
modelos: Smaller of, W', Status Quo, W+H, Area
WxH (mayor detalle ver en[12]). Esos modelos estan
relacionados con las variaciones de las dimensiones
Wy H de los objetos destino de transicion. Con los
valores de test de viabilidad, Mackenzie evalud los
indicadores estadisticos indice de correlacién y error
estandar. Considerd como valido el valor con bajo
error estandar que corresponde al modelo Smaller of,
asociado alos valores a=230 ms.y p=166 ms/bit.
Con esos indices, diremos que el disefio, segun (1), es
casi Optimosi DA~1.0 ;loideal esque D4 =1.0para
que sea 6ptimo.

El valor de CGO es el costo de una GUI 6ptima
generada por un algoritmo. En nuestro caso, el disefio
6ptimo lo generamos usando la meta-heuristica Grasp
con segmentos del método de Sears.

3.2. Elementos para la generacién de una GUI
apropiada

Considerando que uno de los principales factores de
la eficiencia de una interfaz es la correcta distribucion
de sus objetos, enfocamos los elementos
considerados para construir una interfaz Optima
imaginaria a partir de la lista de tareas y la lista de
objetos.

Para la generaciéon de una GUI, los objetos que
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definen la interfaz propuesta deben ser
reposicionados de forma a generar una GUI de costo
minimo. En este proceso consideramos el espacio del
dialogo de la GUI como el plano Cartesiano, con una
grilla homogénea imaginaria en la que son ubicados
los objetos. La geometria de los objetos son
concebidos como siendo rectangulares (tal como
mostrado en la Tabla 2). Para el propésito de este
trabajo, consideramos como origen de la coordenada
el vértice izquierdo inferior de la grilla, y los ejes
numerados por nimeros enteros.

Las dimensiones de las celdas de la grilla estan en
funcién de las dimensiones de los objetos.
Consideramos la celda de dimensién MCDy x MCDy,
donde MCD, y MCDy son los valores de MCD
(méaximo comun divisor) de las respectivas
dimensiones de alto (H) y ancho (W) de los objetos de
la interfaz. En la Tabla 2 damos un ejemplo de cinco
objetos con sus respectivas dimensiones y

MCD,, = MCD,, = MCD =2

Objetos Ancho W |Alto H
File 16 8
Directory 16 | 8
Filename 8 2
Boton OK 4 4
Boton Cancel 2 2
MCD 2 2

Tabla 2. Objetos con sus dimensiones

Para una cuadricula con n posibles posiciones y m
diferentes objetos de representacion, el nimero
posible de distribuciones es n!/(n —m)! . Cada posible
combinacion representa un nodo del arbol de
busqueda. Por ejemplo, para n=12 y m=5 ,el
numero de nodos posibles generados es 108.384, de
los cuales 95.040 son nodos finales que son las
posibles configuraciones con la combinacién de
todos los objetos. Este valor incrementa grandemente
cuando el nimero de objetos incrementa. El método
de Sears genera, en mejor de los casos, menor nimero
de nodos, cuando el bound limita la generacion de
otros branchs. Por ejemplo, para 16 objetos y 5x 5
celdas, son generados 2.377 nodos de los
1.3x10" posibles nodos y para 28 objetos una grilla de
7 x 6 genera 33.053 nodos delos 1.7x10%° posibles
nodos.

LaFigura 2 representa la GUI propuesta y'la Figura 3
es la GUI generada por el método Sears a partir de las
tareas definidas en la Tabla 1 envolviendo cinco
objetos de la Tabla 2. Los generados costos de cada
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GUIson DGP =4.39 y DGO =,3.92 respectivamente.
Con esos costos, estimados el indice del disefio
apropiado D4 =3.92/439=0.89.

Filenamser :

Directory: c:\appibrush

Files | . PRirectories ..
0 R SUUSU | SUSSU S
[Titles] _ ;
fad— RE—
{1 S A £ R R
el

Figura 2. Una GUI propuesta con cinco objetos

A

En vista que se tienen objetos de dimensiones
mayores de una celda, en vez de particionar los
objetos en sub-objetos (objetos restringidos) con
dimension igual a la celda, como propuesto por Sears;
nosotros agrupamos celdas adyacentes para poder
ubicar dichos objetos.

.............................

Directories

O T
[Titles]
"["a'} B T

Figura 3. GUI generada por el método Sears
4.Grasp en la generacion de una GUI apropiada

La bilisqueda de un disefio Optimo esta relacionada
con la redistribucion de los objetos obedeciendo la
lista de ¢ tareas de forma que el costo de operacion sea
minimo. Para eso, consideremos la funcién de costos
de una configuracién enunciada en (2) como la
funcion objetivo:

t
f=Y FC,
P

Esa expresion es resuelta, en este trabajo, usando
meta-heuristica Grasp. Este método nos dara un
resultado aproximadamente 6ptimo por tratarse de un
paradigma de construccidon aleatoria del mejor
resultado.

4.1. Meta-heuristicas Grasp

El método Grasp fue desarrollado al final de 1a década

de los 80 con el objetivo inicial de resolver problemas
de cubrimientos de conjuntos [13]. El término Grasp
fue introducido por Feo y Resende [1] como una
técnica meta-heuristica de proposito general.

Un Grasp es un método de multi-arranque, en la cual
cada iteracion Grasp consiste de dos fases seguidas:
construccion golosa-aleatoria de una. solucion y
mejoria de la solucioén construida a través de alguna
técnica de busqueda local. Este procedimiento se
repite varias veces y la mejor soluciéon encontrada
sobre todas las iteraciones Grasp se devuelve como la
solucion aproximada. El algoritmo general de Grasp,
como mostrado a seguir, considera un conjunto de
elementos E condicién de parada C, la funcidén
objetivo f a optimizar, yun parametro derelajacion
a €[0,1] ,encontrando la mejor solucion s. Mayores
detalles consultaren|1].

Grasp (Elementos E, Condicion C, Objetivo £, Relajacion )

1. Sea s := solucién inicial

2. Mientras (C), hacer

2.1  %:= Construccion(E; fi<) // una posible solucién
22  $:=Mejoria(¥%; f) // mejora solucién

23  Si % mejor que s, entonces

2.3.1. Registrar soluci6n s := %

23. Fin-si

3. Fin-mientras

4. solucion Grasp s.

Dada una grilla de n celdas y m objetos, considerados,
en peor de los casos, que cada objeto ocupe
unicamente una celda de la grilla. Asi, en una
iteracion el Grasp genera similar nimero de novo que
una simple branch de Sears. O sea, en el nivel inicial
seran generados » posibles nodos; a partir de una de
esos nodos, se generan »n -1 posibles nodos en un
segundo nivel; en ese proceso, en un nivel maximo m
se generan n-m+1 de posibles configuraciones. El
total de los posibles nodos generados es dado por:

Z(n—k+l)= m(2n—m+1)/2
k=1

Ese niimero serd multiplicado por el nimero de
iteraciones realizadas por Grasp hasta convergir al
valor 6ptimo. Por ejemplo, si n=25 celdas'y m=16
objetos, entonces en peor de los casos, cuando cada
uno de los m objetos entran inicamente en una celda,
se generan 280 posibles nodos. Si se considera, como
en el enfoque formulado en este trabajo, un objeto
puede ocupar mas de una celda, entonces el nimero
de posibles nodos r generados en una pasada Grasp es
r<280. Por tanto, en p iteraciones, seran generados

rx p <280p posiblesnodos.

4.2. Grasp en el disefio dela GUI

La estructura Grasp general para el problema en
estudio mantiene las mismas componentes de
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construccién, mejoria y registro de la mejor solucion,
tal como mostramos a seguir en el algoritmo
GraspGui. Se han considerado como parametros: el
conjunto de objetos O (con caracteristicas dadas en la
Tabla 1), la grilla G con sus dimensiones, la lista de
tareas J (con caracteristicas dadas en la Tabla 1), una
condicion de parada C, y el parametro de relajacion
a €[0,1] Lacondici6én de parada C usada, es dada por
una condicion que verifica si antes de C iteraciones
del GraspGui la mejor solucion encontrada ha
cambiado, esto es el algoritmo termina cuando hay
una convergencia de la solucién en al menos C
iteraciones.

GraspGui (Objetos O, Condicion C,
Objetivo f, Grilla G, Tareas J, Relajaciona)

1. Sea s = disefio propuesto // configuracién inicial

2. Mientras (C'), hacer

2.1 5 := GraspConstructionGui (O; G; f; J;«) // solucién
22. §:=GraspMejoriaGui (5; G; f) // mejora solucién
23. Si 5 mejor que s, entonces

2.3.1. Registrar soluciéns =5

23.  Fin-si
3. Fin-mientras
4. solucién optima s.

Al final de cada iteracion del GraspGui (pasos 2. - 3.)
se registra en s la mejor solucién encontrada entre la
solucion obtenida por la GraspConstructionGui y su
solucién mejorada dada por GraspMejoriaGui. La
solucion s obtenida al final del algoritmo (paso 4.),
representa una configuraciéon de la GUI y serd
considerado como un disefio Optimo para su
evaluacion.

4.2.1. Grasp construcciéon en GUI

El GraspConstructionGui construye una solucion en
forma iterativa; en cada iteracion del algoritmo (pasos
2. - 3.) se ubica una celda para cada objeto, usando un
criterio goloso-aleatorio respecto al costo de la tareay
la frecuenciarelativa.

Considere que se desea ubicar un objeto Ok Se
entiende que en la iteracion anterior (K- 1) existe una
configuracion establecida, definida por el didlogo, los
K-1 primeros objetos y algunas celdas disponibles. El
criterio Grasp (goloso-aleatorio) usado consiste en lo
siguiente: primero se determina los costos asociados
de ubicar el objeto Ok en cada una de las celdas
disponibles (paso 2.1.); segundo se determina el
menor y mayor costo, denotado por Bmin y

max  respectivamente (pasos 2.2.y 2.3.); tercero se
construye la lista de candidatas restrictas (RCL)
siendo una lista de posibles ubicaciones para el objeto
Ok y que presentan un costo asociado entre B, y una
relajaciondeeste B, +0 (Brax — Bmin ) ; finalmente,
la ubicacion para el objeto Ok es dado por una
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ubicacion obtenida desde RCL a través de una
seleccion aleatoria.

El proceso anterior es realizado para todos los objetos
{0k Y-, de la lista de objetos y, por tanto, sera
realizado n iteraciones. El nimero de posibles
configuraciones disminuye cada vez que el nimero
de iteraciones se incrementa; ademas este numero
también depende del tamafio del objeto en relacién
del tamafio de las celdas. Por otro lado, podemos notar
que en cada iteracion de la GraspConstructionGui se
construye, en forma aleatoria-golosa, una
ramificacidn del arbol de configuraciones de Sears.

A continuacion, mostramos el procedimiento
construccion de Grasp Grasp ConstruccionGui,
siendo S'la configuracidn generada por este.
GraspConstructionGul (Objetos O, Gria G, Tarea J, Relsjacion a)

1. S§=¢: ! mejor solucidn inicializada en vacio

2. Para {03 };., _, hacer /i para cada objeto hacer

21, Generarcostos {C, Jde posibies configuraciones para O, , usando J y oeidas disponibles de G
22, P, =min{C,} 1/ define costomenor

23, Py =max{C,} /define costo mayor

28, RCL={peG:Boy <¢, S Pruin +0(B e ~ Brua )} 1/ Conjunio da mejores soluciones
25.  p; = Random{RCL} /i Posicion aleatoria de RCL

28. Colocar O, en posicién p, dela grila G

27, S=85U{0,,p;} 1 construye solucién
3. Fin-para
4. Retomar(§ ).

Observe que en la iteracidn £, el costo computacional
es O(n-k) operaciones, pues para el k-ésimo objeto a
ubicar s6lo hay n-k posiciones. Siendo m el total de
objetos a ubicar, la complejidad asintdtica del
algoritmo GraspConstrutionGui es dado por O(m(n-
m)

4.2.2. Mejoria en GUI

En cada ejecucion de GraspConstrutionGui se genera
una configuracion que en su proceso iterativo de
construccion s6lo considera los objetos ya ubicados.
Esto es, consideremos por un instante que en la
interaccion r del proceso de construccion, el objeto Or
se posiciona en una celda apropiada Pk que soélo
contempla los -1 objetos ya ubicados en las r-1
iteraciones anteriores, no contemplando los m-r
objetos restantes. -

En este sentido, proponemos un procedimiento de
mejoria que en cada iteracion reubique un objeto que
presente menor costo respecto a la solucion que se
desea mejorar. Este procedlmlento se puede repetlr
mientras exista unamejor solucion.

En cada iteracion del GraspMejoriaGui (segmentos
de pasos 2.-3.), el algoritmo determina una mejor
solucion respecto a la configuracién de la iteracion
anterior. En el segmento 2.2-2.3 se busca el objeto de
menor costo en funcién de los m-1 objetos restantes.




Algoritmo Grasp para la distribucién eficiente de objetos en una interfaz grifica de usuarios

GraspMejortaGui (Solucion S, Grlla G, Tarea J)
1 C = Costo(S) // coslo de Ia sokucion
2 Hacer

21. C‘=Cllmmm
22, Para O, €S, i =l,..,m I para cada objeto que define S hacer
221.  Retirar temporaimente O, de S
Buscar la ubicacidn de menor costo para O,
223, i Costo(0,)<C, entonces
2231. C=Costo(0,)
2232. ki, p=ubicacion de menor costo para O,
224. FinSi
23 Fin-Para
23

8i C<C,, entonces
231, §=85-{0,,p,)}- {0, p)} n sctuakzar s con rweva ubicacién para 0,
3. Hasta (C,>C)
4, Retomar{Solucion Mejorada .5 )

En la Figura 4 se presenta la configuracion obtenida
de aplicar nuestra propuesta de mejoria sobre la
solucion descrita en la Figura 2. Observe que el costo
de la configuracion se ha reducido de 51.100 para
50.03.

5. Testing de eficiencia

Para calibrar el parametro de relajacion « para el
ejemplo de la Figura 2, se ha realizado varias corridas
del algoritmo GraspConstrutionGui con 1G0, 500,
1000 y 2000 iteraciones con distintos valores de
a(0.1,0,15, 0.2 y 0.3). Los resultados numéricos
mostrados en la Tabla 3, indican que el mejor valor
para alfa es 0.2, obteniendo la configuracidn ilustrada
enlaFigura$5.

Consideramos dos aspectos en la eficiencia del
método propuesto: Nimero de nodos generados por
el proceso; y la medida del disefio apropiado. Para
€s0, usamos el ejemplo de la Tabla 1 que describe las
tareas envolviendo 5 objetos de la Tabla 2, cuyo
disefio propuesto es ilustrado por la Figura 2. En este
caso, es calculada una grilla de 6x7=42 celdas.

Directories |

[Titles] ,
..[‘a‘].,..,;,...."...n_«.,.... i ".......'..n.M,E.mn.....,wnm .(ww.....,....M....w’{.m......,....«.n.
G N ‘ "

[-c-] :

FllenamL

bire;:toéy: c;\app;\brush

Figura 4: Una GUI generada con Grasp mejoria.

o Corridas
100 500 1000 2000
0;1 S170 | 5160| 5130 | 5123
05 | sies |steo| 5140 | stao
02| sio1 |5098] 5094 | 5003
0;3 51.10 51.04 50.01 | 50.98

Tabla 3: Resultados numéricos para la calibracién de a para GUI ejemplo.

Los cinco objetos del ejemplo ocupan un total de 30
celdas, ya que tres de ellos ocupan celdas milltiplas.

Si cada celda ocupada fuese considerada como
posicidon de un objeto, entonces, usando (5), se
tendrian 835 posibles nodos generados, pero por el
método propuesto ese numero se decrementd
considerablemente, tal como muestra la Tabla 4.

. Obietos Nodos .
Grill Basl;-lc Reales | Posibles | Generados | Total Hteraciones
6x7 10 5 231450 11572 }243022 | 15000
6x7 10 5 251258 12562 263820 20000
8x8 9 6 316368 15818 | 332186 | 15000
8x§ 9 6 382369 19118 | 401487 20000

Tabla 4: Grilla, objetos y nodos generados en la
construccion de una GUI por Grasp.

Aplicamos la expresion (1) para el ejemplo usado en
la ilustracion de las etapas del disefio apropiado con
Grasp. El costo de la GUI propuesta, calculada
usando la Tabla 1 de tareas del usuario, es
CGP=68,20 y el costo de la GUI mejorada, que
consideramos proxima a la optima, es CGO=51,21.
Asi, el indice del disefio propuesto es

pa=120 075
68.20

Que indica que el disefio propuesto no es optimo.
También calculamos el costo de disefio usando un
algoritmo goloso miope, basado en el método de
Sears, dando como resultado CGO=51,10, que
comparado con 51,01 de GUI mejorada con el Grasp
es mayor. Siendo asi, el disefio apropiado del método
goloso de Sears respecto al método Grasp es
D4 =51.01/51.100=998 ,que indica que el disefio de la
GUI por método goloso se aproxima un poco al
disefio de la GUI por método Grasp.

Enla Tabla 5 mostramos el nimero de corridas C para
o=0,2 el costo de GUI generada por la Grasp Construccion
aplicada al ejemplo usado con cinco objetos. Observamos,
el tiempo de ejecucion del método en la fase de Grasp
construccion disminuye un poco, por no decir que es
constante, cuando incrementa nimero de iteraciones del
proceso Grasp.
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i + x

IJd
[Titles
{..a,]
O SRR K+ I S
[-c-

Filename |
Directoty: c:\appibrush

Figura 5. Una GUI generada por la Grasp Construction.

Método o N. Corridas Costo (seg.)
02 |100<C <1000 51.01

Garsp-Construccion 0.2 }1000<C <10000 50.04

0.2 [1000<C <20000 50.01

Sears - - 51.10

Tabla 5. Ejecuciones del Grasp-Construccion y Sears para GUI ejemplo.

6. Conclusiones y trabajos futuros

Se ha propuesto un método de redistribucion eficiente
de objetos de una GUI, inspirado en el método Grasp.
Los resultados numéricos como resultado visual y
tiempo de ejecucién son buenos respecto al método
de Sears. En nuestro testing y validacion del método
hemos usados un ejemplo de una GUI compuesto de
cinco objetos y una descripcion de ocho tareas del
usuario. Desde luego que, los dados usados para esta
validacion son objetos sintéticos, descritos por sus
parametros geométricos y valores numéricos.
Consideramos que, un testing de una GUI real no esta
distante del ejemplo usado, pues teniendo un médulo
que identifique y capture los objetos de una interfaz
real de cualquier forma se tendria que asociar con
valores numéricos y parametros geométricos
respectivos. Esta fase, serd nuestro objetivo
inmediato, como trabajo futuro, asi mismo, asociar a
la lista de tareas los principios de semidtica,
estudiados ampliamente en [14,15,16], para una
buena distribucién de los objetos.
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